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@ Einspritzventil 

(g) Das Einspritzventil fur Kraftstoffeinspritzsysteme weist 
eine in einem Ventilkfirper (1) angeordnete Dusennadel (2), 
einen Kraftstoffzulauf (12) sowie eine Ansteuereinrichtung 
auf. Dabei soil die Einspritzrate prazise regelbar sein. Das 
wird dadurch srreicht, da& ein Druckraum (11) vorgesehen 
ist, der mit dem Kraftstoffzulauf (12) uber eine Primardrossel 
(14) sowie mit einem Entlastungsraum (31) uber eine 
Sekundardrossel (32) in Verblndung steht. 
Anwendbar bei Dieselkraftstoffeinspritzsystemen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Einspritzventil nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Ein solches Einspritzventil ist beispielsweise durch die 
EP-A 0 531 533 bekannt Diese Veroffentlichung behan- 
delt eine Dieseleinspritzeinrichtung mit einem Hoch- 
drucksystem (Common-Rail-System) bei dem der Kraft- 
stoff einem Hochdruckspeicher uber eine Hochdruck- 
pumpe zugefuhrt wird. Dieser unter hohem Druck ste- 
hende Kraftstoff wird dann entsprechend einer Steue- 
rung den einzelnen Zylindern eines Dieselmotors uber 
Einspritzventile zugefuhrt. Dabei werden die Einspritz- 
ventile jeweils uber ein Magnetventil angesteuert, urn 
beispielsweise auch individuelle Einspritzzeiten zu er- 
moglichen. 

Urn insbesondere Einspritzventile zu erhalten, mit de- 
nen auch eine Voreinspritzung moglich ist, urn damit 
Verbrauch, Abgaswerte, Gerausch usw. zu verbessern, 
sollen die Einspritzventile bei hohen Einspritzdrucken 
schnell schaltbar sein. Bei hohen Speicherdrucken ist bei 
Verwendung eines Magnetventils eine Voreinspritzung 
schwer moglich, da die Schaltzeiten des Magnetventils 
zu lang sind und der voile Hub des Ventils durchlaufen 
werden muB, damit reproduzierbare Bedingungen, bei- 
spielsweise die Einspritzmenge, erreicht werden. AuBer- 
dem ist die Formung der Einspritzrate, d. h. langsames 
Offnen, jedoch schnellstes SchlieBen der Dusennadel, 
wobei die Formung der Einspritzrate gemaB einem 
Kennfeld vorgenommen werden kann, kaum moglich. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ein- 
spritzventil bereitzustellen, mit dem es m$glich ist, die 
Einspritzrate prazise zu regeln, d. h., kleinste reprodu- 
zierbare Voreinspritzmengen, langsame Erh6hung der 
Einspritzrate zu Beginn der Einspritzung bei schnellem 
SchlieBen der Dusennadel zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird gemaB dem Patentanspruch 1 
gelfist Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter- 
anspriichen gekennzeichnet 

Im Gegensatz zu einem Ansteuern des Ventils mittels 
eines Magnetventils bietet ein Ansteuern mittels eines 
Piezoaktors die Moglichkeit, auBerst schnell zu schalten 
und jede beliebige Ventil-Zwischenstellung anzusteu- 
ern. AuBerdem ist durch die besondere Gestaltung des 
Einspritzventils, insbesondere der Drosseln, die Vorein- 
spritzmenge auch bei geringster Voreinspritzmenge 
durch Reduzierung der Einspritzrate (Verringerung des 
Dusennadelhubs) reproduzierbar. 

Durch die sorgfaltige Abstimmung der Drosseln ge- 
maB den MaBnahmen nach Patentanspruch 2 kann das 
Einspritzventil als sogenanntes 2/2-Wegeventil ausge- 
bildet werden, das sich durch eine einfache Bauweise 
auszeichnet, da bei diesem Typus nur ein einfaches Sitz- 
ventil zur Steuerung der Dusennadel erforderlich ist 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer Abbil- 
dung naher erlautert 

Die Abbildung zeigt ein 2/2-Wegeventil mit Piezoan- 
trieb. 

Das in der Abbildung gezeigte Einspritzventil besteht 
aus einem langgestreckten Gehause 6, auf dessen unte- 
rem Ende eine Oberwurfmutter 3 aufgeschraubt ist. Mit 
dieser Oberwurfmutter 3 wird vom unteren Ende des 
Gehauses 6 aus eine Zwischenscheibe 4 und ein Dusen- 
korper 1, in welchem eine Dusennadel 2 gefiihrt ist, 
gehalten. Sowohl die Zwischenscheibe 4 als auch der 
Dusenkorper 1 weisen eine Mittelbohrung 35 auf, in der 
die Dusennadel 2 in axialer Richtung verschiebbar ge- 
fiihrt ist. An ihrem Ende liegt im gezeichneten Zustand 
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die Dusennadel 2 an einem ringformigen Diisensitz 36 
an, in dessen Bereich Dusenldcher 37, 35 vorgesehen 
sind, die die Dusennadel 2 verschlieBt. Am anderen Ende 
ist die Dusennadel 2 mit einem Druckbolzen 5 versehen, 
5 der in einem im Gehause 6 vorgesehenen Federraum 30 
angeordnet ist und von einer im Federraum 30 angeord- 
neten Diisenfeder 7 beaufschlagt wird, so daB die Dii- 
sennadel 2 leicht in Richtung auf den DQsensitz 36 vor- 
gespannt wird und diesen verschlieBt. Das andere Ende 
to der DQsenfeder 7 liegt an dem dem Druckbolzen 5 ge- 
genuberliegenden Ende des Federraums 30 an, wobei 
dazwischen eine Einstellscheibe 9 zur Einstellung der 
Dusenfedervorspannkraft angeordnet ist. Mit dem 
Druckbolzen 5 steht an einem Ende ein SchlieBkolben 8 
15 in Verbindung, der teilweise von der Diisenfeder 7 um- 
faBt wird und an seinem anderen Ende in Bereich eines 
ersten Druckraums 11 endet. 

Mit dem Gehause 6 ist im oberen Teil der Einspritz- 
diise eine Ansteuereinrichtung fiir die Dusennadel 2 fest 

20 verbunden. Im Inneren des Ansteuergehauses ist ein 
hydraulisch ubersetzter Piezoantrieb vorgesehen, der 
aus einem Piezoaktor 20 besteht, der in einem Ver- 
schluB 21 gelagert ist, wobei dieser durch einen O-Ring 
22 abgedichtet ist. Ein Sicherungsring 24 sichert den 

25 Piezoaktor 20 im Ansteuergehause in axialer Richtung. 
Die elektrische Verbindung zum Piezoaktor 20 wird 
uber die elektrischen Anschlusse 23 hergestellt Der Pie- 
zoaktor 20 liegt an einem Primarkolben 19 an, der auf 
eine Tellerfeder 16, die einen groBen Durchmesser auf- 
30 weist, einwirkt. Im Inneren des Primarkolbens 19 ist ein 
Sekundarkolben 39 vorgesehen, der mit einer Ventilna- 
del 27 fest verbunden ist Im Sekundarkolben 39 ist eine 
kleine Feder 17 vorgesehen, die zwischen einer Innen- 
flache des Primarkolbens 19 und dem Sekundarkolben 
35 39 angeordnet ist und die Ventilnadel 27 auf einen Ven- 
tilsitz 40 druckt, der mit einer Sekundardrossel 32 in 
Verbindung steht Die Sekundardrossel 32 steht mit dem 
ersten Druckraum 11 in Verbindung, der auBerdem Uber 
eine Primardrossel 14 und eine Bohrung 13 mit dem 
40 unter Hochdruck stehenden Kraftstoffzulauf 11 in Ver- 
bindung steht Der Kraftstoffzulauf 12 steht uber eine 
Zulaufbohrung 10 mit einem zweiten Druckraum 41 in 
Verbindung, der durch eine Ausnehmung im Gehause 6 
im Bereich der Dusennadel 2 gebildet ist, wobei die 
45 Dusennadel in diesem Bereich stufenartig abgesetzt ist, 
so daB dadurch Steuerflachen ftir die Dusennadel 2 ge- 
bildet werden. 

Der Raum 31 im Bereich des Ventilsitzes 40 bildet 
einen Entlastungsraum sowie im Bedarfsfall eine weite- 
50 re Drossel zur Formung der Einspritzung und steht mit 
einem Niederdruckzulauf 29 in Verbindung, mit dem 
auBerdem eine Leckagebohrung 33, die in den Feder- 
raum 30 mundet, verbunden ist. Weiter steht der Nie- 
derdruckzulauf 29 mit einem Fullzulauf 34 zum Arbeits- 
55 raum 28 des Piezoantriebs und einer Entlastungsboh- 
rung 18 uber einen Leckageraum 26 mit einem Riicklauf 
25 in Verbindung. 

Die Funktionsweise des Einspritzventils ist wie folgt 
Es sei zunachst angenommen, daB der Piezoaktor 20 
60 spannungslos ist. Damit liegt die Ventilnadel 27 auf- 
grund der Kraft der Feder 17 im Sekundarkolben 39 auf 
ihrem Sitz 40 an, wodurch die Sekundardrossel 15 ver- 
schlossen und somit die Verbindung zum Niederdruck- 
zulauf 29 unterbrochen ist Der Hochdruck liegt damit 
65 uber die Primardrossel 14 an der oberen groBen Flache 
des SchlieBkolbens 8 an. Weiter liegt der Hochdruck an 
der abgestuften kleineren wirksamen Flache der Dusen- 
nadel 2 im zweiten Druckraum 41 an, so daB aufgrund 
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der wirksamen Flachen die DOsennadel 2 (auch ohne die 
Wirkung der Feder 7) auf ihren Sitz 36 gedrtickt wird, 
der die Dilsenoffnungen 37, 38 verschlieBt Ober eine 
Bohrung 15 und die Sekundardrossel 32 liegt der Hoch- 
druck auBerdem am Yentilsitz 40 an. 5 

Wird nun die Ventilnadel 27 geoffnet, so entweicht 
durch die Sekundardrossel 32 ein Kraftstoff-Volumen- 
strom. 1st dieser Volumenstrom groBer als der durch die 
Primardrossel 14 zugeftihrte Volumenstrom, so sinkt 
der Druck im ersten Druckraum It oberhalb des 10 
SchlieBkolbens 8, so daB die Dusennadei 2 dffnet, wo- 
durch die Einspritzung des Kraftstoffs freigegeben wird. 
Wird die Ventilnadel 27 geschlossen, so erhoht sich der 
Druck im ersten Druckraum 11 und die DOsennadel 2 
wird wieder auf ihren Sitz 36 gedrtickt. 15 

Die Antriebseinrichtung fiir die Ventilnadel 27 arbei- 
tet wie folgt 

Zum Offnen der Ventilnadel 27 wird der Piezoaktor 
20 geladen, Dabei dehnt er sich aus und schiebt den 
Primarkolben 19 gegen die Kraft der Tellerfeder 16 20 
nach unten. Der Arbeitsraum 28 ist vollstandig mit 
Kraftstoff gefullt, wodurch der Sekundarkolben 39 mit 
der Ventilnadel 27 gegen die Federkraft der Feder 17 
nach oben bewegt wird. Dadurch wird das Ventil geoff- 
net. Bei Entladen des Piezoaktors 20 wird die Ventilna- 25 
del 27 entsprechend wieder geschlossen. 

Der Temperaturausgleich bzw. die Grundstellung des 
Ventils wird iiber definierte Spalte zwischen Ventilnadel 
27 und Primarkolben 19 und zwischen Primarkolben 19 
und Sekundarkolben 27 erreicht Urn eine st&ndige voll- 30 
standige Beftillung des Arbeitsraums 28 zu gew&hrlei- 
sten, bleibt der RQcklauf 25 am Einspritzventil immer 
mit einem Niederdruck beaufschlagt. 

Patentanspruche 35 

1. Einspritzventil for Kraftstoffeinspritz-Systeme, 
mit 

— einer in einem Ventilgehause (1) angeord- 
neten Diisennadel (2), die zumindest eine Ein- 40 
spritzdusendffnung (37, 38) offnen und schlie- 
Ben kann, 

— einem Kraftstoffzulauf (12), der iiber jeweils 
einen Druckraum (11, 41) mit zwei unter- 
schiedlichen Steuerflachen der Dusennadei (2) 45 
hydraulisch in Verbindung steht, und 

— einer Ansteuereinrichtung, die eine Ventil- 
nadel (27) ansteuert, um eine der Steuerflachen 
zur Steuerung der Krafts toff- Einspritzung 
druckm&Big zu entlasten, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB 

— einer der Druckr^ume (11) mit dem Kraft- 
stoffzulauf (12) iiber eine Prim&rdrossel (14) 
sowie mit einem Entlastungsraum (31) iiber ei- 
ne Sekundardrossel (32) in Verbindung steht. 55 

2. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sekundardrossel (32) durch- 
fluBgeregelt ist 

3. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sekundardrossel (32) steuer- eo 
bar ist. 

4. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die durchfluBgeregelte Sekun- 
dardrossel (32) durch die Ventilnadel (27) angesteu- 
ert wird. 65 

5. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB der Entlastungsraum (31) als 
weitere Drossel ausgebildet ist 



6. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ansteuereinrichtung eine 
piezoelektrische Ansteuereinrichtung ist 

7. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Prim&r- und Sekundardrossel 
(14, 32) so ausgelegt ist, daB der beim Offnen der 
Ventilnadel (27) sich einstellende Kraftstoff-Volu- 
menstrom durch die Sekundardrossel (32) groBer 
ist als durch die Primardrossel (14). 

8. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ventilnadel (27) als Sitzventil 
ausgebildet ist, das den Offnungsgrad der die dem 
Druckraum (11) abgewandten Offnung der Sekun- 
dardrossel (32) regelt 

9. Einspritzventil nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die piezoelektrische Ansteuer- 
einrichtung hydraulisch iibersetzt ist 

10. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ventilnadel (27) kraftschliis- 
sig mit einem Sekundarkolben (39) der piezoelek- 
trischen Ansteuereinrichtung verbunden ist. 

11. Einspritzventil nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ventilnadel (27) formschlus- 
sig mit dem Sekundarkolben (39) der piezoelektri- 
schen Ansteuereinrichtung verbunden ist. 

12. Einspritzventil nach Anspruch 1 und 9, dadurch 
gekennzeichnet daB zwischen der Ventilnadel (27) 
und dem Ventilgehause (1) sowie zwischen einem 
die Ansteuereinrichtung aufweisenden Primarkol- 
ben (19) und Sekundarkolben (39) sowie zwischen 
Primarkolben (19) und dem Ventilgehause (1) Spal- 
te vorgesehen sind, iiber die eine geringe Leckage 
stattfinden kann, wodurch ein Arbeitsraum (28) im- 
mer mit Fliissigkeit gefullt ist und daB bei Warme- 
dehnungen die piezoelektrische Ansteuereinrich- 
tung eine spielausgeglichene, mit Druckspannung 
vorgespannte und eindeutig definierte Ausgangsla- 
ge hat 
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